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133B  Einleitung 
Das deutsche Wasserstraßennetz weist ca. 5600 km Flussstrecken und ca. 1750 km Kanäle auf, das 
entspricht 14700 km Ufern. Da Deutschland dicht besiedelt und daher stark von direkt angrenzender Be-
bauung u/o Infrastruktur gekennzeichnet ist, müssen die Ufer überwiegend ausreichend gesichert wer-
den, um deren Gefährdung und die des Hinterlandes zu verhindern. Gefährdende Hauptbelastungen der 
Ufer resultieren aus der Schifffahrt (Wasserspiegelabsunk, Wellen, Strömungen) und bei Flüssen außer-
dem aus Hochwasser (Strömung).   
 
In den letzten Jahrzehnten hat das Wissen über Ufersicherungen aufgrund praktischer Erfahrungen und 
verstärkter Forschung stark zugenommen und zu verlässlichen Bemessungsverfahren geführt. Doch in 
letzter Zeit führen aktuelle Entwicklungen im Wasserstraßenausbau dazu, genau diese Vorgehensweise 
situationsabhängig zu hinterfragen: Muss immer der maximale Ausbau sein? Gibt es Alternativen? Wie 
können diese fundiert bewertet werden? Diesen Fragen geht der Beitrag nach. 
 
134B2 Situation und Standard 
Um die Ausgangslage für die Überlegungen zu einem reduzierten Ausbau von Wasserstraßen zu ken-
nen, ist zunächst ein Blick auf den aktuellen Ausbaustand des Bundeswasserstraßennetzes und den 
üblichen Ausbaustandard zu werfen.  
 
135B2.1 Ausbaustand des deutschen Wasserstraßennetzes 
Das deutsche Wasserstraßennetz liegt im Zentrum Europas zwischen Nord- und Ostsee und den an-
grenzen Ländern Frankreich im Westen, der Schweiz und Österreich im Süden und Polen und Tsche-
chien im Osten. Es ist also die wesentliche Drehscheibe für die Verkehrsströme der Binnenschifffahrt in 
Europa. Zur Steigerung der Attraktivität und Nutzbarkeit der Wasserstraßen ist es sinnvoll, im Wasser-
straßennetz eine möglichst große Befahrbarkeit mit dem Großmotorgüterschiff (GMS) bzw. entsprechen-
den Schubverbänden (SV) zumindest auf den Hauptrelationen zu erreichen. 
 
 
Bild 1:  Anbindung der deutschen Seehäfen im deutschen. Wasserstraßennetz  
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Jedoch stellt sich der Ausbauzustand des Netzes derzeit sehr unterschiedlich dar, um dieser Aufgabe 
gerecht zu werden (Bild 1). Nur im südwestlichen Deutschland sind die Wasserstraßenklassen (WStrKl) 
(BMVBS, 2009) größer oder gleich der WStrKl Va (d. h. GMS mit L/B/T = 95-110/11,4(5)/2,5-2,8 m bzw. 
entspr. SV). Die wichtige Ost-West-Verbindung vom Rheingebiet (stärkstes Verkehrsaufkommen) über 
den Mittellandkanal (MLK) (zweithöchstes Verkehrsaufkommen (BMVBW, 2002)) Richtung Elbe und 
Oder ist bisher östlich der Schleuse Sülfeld bereichsweise nur als WStrKl IV ausgebaut (d. h. ES mit 
L/B/T = 80-85/9,5/2,5 m bzw. entspr. SV). Im Norden oberhalb des MLK weisen die Anbindungen zu den 
Seehäfen Emden, Bremerhaven/Bremen und Hamburg an der Nordsee und Lübeck und Schwedt an der 
Ostsee unterschiedliche WStrKl IV, Va und Vb auf. Daher können viele Seehäfen nur von Europaschiffen 
(ES), nicht aber moderne Großmotorgüterschiffe bzw. große Schubverbände mit L = 185 m bei WStrKl 
Vb erreicht werden. Das Ziel, durchgehende Transportketten auf dem Wasserweg mit modernen GMS zu 
ermöglichen und so zeitunkritischen Massen-, Stückgut- und Containerverkehr zur Entlastung von Straße 
und Schiene weg auf die Wasserstraße hin zu verlagern, ist noch nicht erreicht. 
 
136B2.2 Stand der Technik beim Ausbau 
Für den Ausbau und die Unterhaltung von Wasserstraßen stehen nach dem Stand der Technik bzgl. der 
Dimensionierung und Ausführung von Ufersicherungen eine Vielzahl von Merkblättern, Regelwerken und 
erprobten Verfahren zur Verfügung. Beispiele hierfür sind die im Folgenden aufgeführten Dokumente, die 
auf Hhttp://www.baw.de/de/die_baw/publikationen/merkblaetter/index.php.htmlH zu finden sind: 
 
– Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen (MAR) 
– Merkblatt Anwendung von Kornfiltern (MAK), z. Zt. in Überarbeitung 
– Merkblatt Anwendung von Vergussstoffen (MAV)  
– Merkblatt zur Standsicherheit von Dämmen (MSD)  
– Empfehlungen zur Anwendung von Oberflächendichtungen (EAO) 
– Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraßen 
(GBB 2010) 
 
Die Bemessung und der Bau von Ufersicherungen anhand dieser Unterlagen und Vorschriften hat sich 
bewährt und garantiert sichere und haltbare Ufersicherungen an vielbefahrenen, hoch belasteten Was-
serstraßen, besonders in Kanälen. 
 
137B  Aktueller Trend und möglicher Weg 
138B .1 Aktuelle Entwicklungen und Tendenzen im Wasserstraßen-Ausbau 
Das Ziel, alle europäischen Binnenwasserstraßen durchgängig auf die WStrKl Va bzw. Vb auszubauen, 
lässt sich heute aus vielen Gründen nicht mehr so schnell und vielleicht auch nicht in vollem Umfang 
verwirklichen. Im Bereich des deutschen Wasserstraßennetzes spielen dabei im Wesentlichen drei As-
pekte eine Rolle: 
 
– Mit dem angestrebten hohen Ausbaustandard sind hohe Kosten verbunden. Z. Zt. stehen die dafür 
erforderlichen Investitionsmittel nicht mehr in vollem Umfang zur Verfügung. 
 
– Der aktuelle Schiffsverkehr weist lokale Schwerpunkte auf. Nicht alle Wasserstraßen im deutschen 
Netz sind gleich beaufschlagt: Der Rhein ist deutsche und europäische Hauptverkehrsader; auch 
auf seinen Nebenflüssen und dem MLK herrscht viel Verkehr. Überall dort ist auch in Zukunft mit 
gleichem bis steigendem Verkehr zu rechnen. Auf anderen Strecken dagegen herrscht geringerer 
Verkehr. Und genau dort sagen die Prognosen schwankenden bis stagnierenden Schiffsverkehr 
voraus. 
 
– Aspekte aus dem Naturschutz gewinnen immer mehr an Bedeutung, wozu besonders Forderungen 
der Wasserrahmenrichtlinie nach einem guten ökologischen Potenzial der Wasserstraßen zählen. 
Dabei spielen die Ufer als Übergangs-Lebensraum zwischen Wasser und Land eine große Rolle. 
Werden Ufersicherungen streng nach den Anforderungen des technischen Ausbaustandards aus-
gebildet, konkurrieren diese ggf. mit den Forderungen des Naturschutzes. 
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Alle drei o. g. Aspekte können dazu führen, den üblichen, modernen Ausbau zu überdenken und die Be-
fahrbarkeit der Wasserstraßen mit dem GMS fallweise mit Maßnahmen in geringerem Umfang, d. h. mit 
reduziertem Ausbau eingeschränkt zu verbessern. So können Kosten gespart u/o verlagert werden, kann 
ein Kompromiss mit dem Naturschutz gefunden werden. 
 
Man muss sich jedoch bewusst sein, dass mit dem reduzierten Ausbau der positive Erfahrungsbereich 
der bewährten und sicheren Verfahren verlassen und der technische Standard abgesenkt wird. Dies kann 
sich negativ auf die Stabilität der Ufer auswirken und somit zu erhöhten Ersatzinvestitionen oder zu er-
höhtem Unterhaltungsaufwand führen. Um dies zu vermeiden, sind umfangreiche praktische und theore-
tische Untersuchungen erforderlich, die nachfolgend skizziert werden. 
 
139B .2 Ein möglicher Weg 
Um mit den aufgezeigten Einschränkungen beim Ausbau von Wasserstraßen angemessen, d. h. wirt-
schaftlich und sicher umgehen zu können, zeichnet sich aus augenblicklicher Sicht ein möglicher Weg mit 
folgenden drei Stufen ab (vgl. Bild 2): 
 
 
 
Bild 2: Schema für eine mögliche Vorgehensweise zum reduzierten Ausbau von Wasserstraßen 
 
Stufe (1): Zur Vorbereitung von Nachrechnungen bzw. Dimensionierungen muss eine umfangreiche UBe-
standsaufnahme U der IST-Situation erfolgen (Geometrie/Topografie; Flotte, Fahrverhalten; Deckwerk, 
Untergrund). 
Darauf aufbauend können nach GBB 2010 (BAW, 2010) UBerechnungenU der IST-Situation und ver-
schiedener Planungs-Varianten durchgeführt werden (altes bzw. teilw. neues Profil mit vorhandenem 
bzw. neuem Deckwerk mit aktueller bzw. prognostizierter Flotte). 
Stufe (2): Die Ergebnisse von Bestandsanalyse und Berechnungen werden einem Vergleich von IST-
Deckwerk und SOLL-Deckwerk unterzogen. 
Stufe (3): Das Ergebnis des Vergleichs kann drei Konsequenzen haben: 
(a) Entspricht das vorhandene Deckwerk komplett (Steingröße, Schichtdicke, Aufbau inkl. Fußsiche-
rung) dem erforderlichen Deckwerk, so kann auf einen Ausbau verzichtet werden. 
(b) Passt das vorhandene Deckwerk nicht zum SOLL-Deckwerk, so kommen z. B. folgende modifi-
zierte Ausbauvarianten in Frage: Vollausbau nach Stand-der-Technik, Nachschütten mit vorhandener 
Steingröße bei unzureichender Schichtdicke, Fußsicherung ergänzen. 
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(c) Eine grundlegende Alternative zu baulichen Maßnahmen kann sein, die Fahrregeln so anzupas-
sen, dass bei unverändertem Querschnitt und alter Ufersicherung die schiffserzeugten Belastungen 
trotz größerer Schiffe auf dem vorhandenen Niveau gehalten werden. Hierzu zählen Richtungsver-
kehr, Geschwindigkeitsbeschränkungen, Vorgabe der Fahrposition (begrenzter Uferabstand) und Ab-
ladebeschränkungen. Bei Anpassung der Fahrregeln ist zu beachten, dass Sicherheit und Leichtig-
keit des Schiffsverkehrs weiterhin gegeben sind. Die Anpassung der Fahrregeln ist jedoch nur ziel-
führend, wenn die Ufersicherungen im jeweiligen Bestand stabil und unterhaltungsarm sind. Ansons-
ten werden auf jeden Fall bauliche Maßnahmen erforderlich. 
 
140B  IST-Analyse 
141B .1 Komponenten der Bestandsaufnahme 
Um den Aufwand zu verdeutlichen, der für eine umfassende Bestandsaufnahme erforderlich ist, die die 
Basis einer haltbaren Bewertung sein muss, werden im Folgenden alle aus technischer Sicht wesentli-
chen Komponenten kurz skizziert. Die Bestandsanalyse von Ufer-Vegetation und -Fauna, die wegen der 
Naturschutzfragen auch dazu gehören kann, ist nicht Gegenstand dieser Ausführungen. 
 
 Schiffsverkehr 
Eine aussagekräftige UVerkehrsbeobachtungU sollte mindestens 14 Tage lang durchgeführt werden, um 
einen typischen Wochenverlauf von Güter- und Freizeitschifffahrt zu erfassen. Dabei sind alle Schiffe – 
Güterschiffe, Fahrgastschiffe, Sonderfahrzeuge und Sportboote – mit ihren technischen Daten, ihren 
Positionen und gefahrenen Geschwindigkeiten sowie den erzeugten hydraulischen Größen am Ufer um-
fassend zu registrieren. Hierzu zählen 
 
– Länge, Breite, aktueller/maximaler Tiefgang, maximale Ladekapazität der Schiffe (entweder durch 
Protokolle einer nahe gelegenen Schleuse u/o durch Ablesung am Messort),  ggf. technische Da-
ten zum Antrieb (Leistung, Propeller, Ruder), 
 
– Fahrgeschwindigkeit und Uferabstand der Schiffe (durch Lasermessung (ungenau) bzw. Radarver-
folgung (aufwändig)), 
 
– Wasserspiegelveränderungen wie Absunk sowie Bug-, Heck- und Sekundärwellenhöhe am Ufer 
(durch Druckdosen u/o Ultraschallsonden) sowie 
 
– Geschwindigkeiten von Rück-, Wiederauffüllungs- und Nachlaufströmung sowie ggf. Grundströ-
mung in Ufernähe (durch ADV-Sonden). 
 
Damit realistische Messwerte erfasst werden, die die übliche Fahrweise der Schiffsführer widerspiegeln, 
ist es wichtig, die Beobachtung möglichst unbemerkt durchzuführen. Eine typische Wellenaufzeichnung 
mit Eintragung der für Bemessungsaufgaben charakteristischen Größen am Ufer ist in Bild 3 zu sehen. 
Wesentlicher Eingangswert zur Dimensionierung von Ufersicherungen ist die Bemessungswellenhöhe im 
Heckbereich, die Differenz zwischen höchstem Wellenausschlag nach Schiffspassage und tiefster Was-
serspiegellage im Absunkbereich. Wegen evtl. Nachrechnungen im Messquerschnitt ist es empfehlens-
wert, diesen aktuell zu peilen. 
 
Für die statistische UAuswertungU der Messergebnisse ist ratsam, die Menge aller Schiffe in sinnvolle 
Gruppen zu gliedern: Güterschiffe entsprechend der Klassifizierung der BWStr, Sportboote, Fahrgast-
schiffe, Sonderfahrzeuge wie Schubboote, Arbeitsboote o. ä. Für diese Gruppen lassen sich dann belie-
bige Zusammenhänge zwischen den Größen auf der Ursachenseite (Abmessungen, Geschwindigkeiten 
und Positionen der Schiffe) und den Größen auf der Wirkungsseite (Strömungsgeschwindigkeiten, Wel-
lenhöhen u. ä.) ermitteln. Je nach Fragestellung kann auf die mittleren, häufigsten oder maximalen Werte 
zurückgegriffen werden. So können z. B. Eingangsgrößen für Berechnungen oder ein maßgebendes 
Bemessungsschiff der IST-Flotte festgelegt werden. 
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Bild 3:  Typische Wellenaufzeichnung mit charakteristischen Größen 
 
 Topografie 
Die aktuelle Gewässergeometrie lässt sich z. B. aus Bestandsunterlagen – falls diese noch vorliegen –, 
aus den regelmäßig durchgeführten Kontrollpeilungen oder aus speziell beauftragten Vermessungen 
beschreiben. Bei den Peilungen sind immer auch Angaben im Wasserwechselbereich erforderlich. Um 
die Unterschiede zwischen üblichen älteren Profilen und dem modernen Regel-Trapezprofil zu verdeutli-
chen, sind diese in Bild 4 mit den jeweils passenden Schiffsquerschnitten gegenübergestellt. Es ist zu 
erkennen, wie eng das Fahrwasser für ein neues, großes Schiff in einem alten Querschnitt, selbst bei 
Richtungsverkehr, ist. Der Tiefgang der neuen Schiffe lässt sich nicht voll ausnutzen. 
 
 
Bild 4: Vergleich typischer alter Kanalprofile mit dem Regeltrapezprofil für ältere Motorschiffe und 
moderne Großmotorgüterschiffe  
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 Boden 
Für die Beurteilung der Standsicherheit der Uferböschungen und Deckwerksbemessungen/-nach-
rechnungen ist die Kenntnis des Untergrunds essentiell. Hier können – falls noch vorhanden und im Aus-
sageumfang ausreichend – alte geotechnische Baugrunduntersuchungen Auskunft geben. Ggf. müssen 
neue Untersuchungen und Beurteilungen durchgeführt werden. Anhand der Längsprofile lässt sich be-
reichsweise der Bodenaufbau sinnvoll zusammenfassen oder lokal (bei Bauwerken oder Sondersituation 
im Boden) beschreiben. Für Berechnungen kann auch noch eine Zuordnung zu den Bodengruppen B1 – 
B4/B5 nach MAR (BAW, 2008) erfolgen. 
 
 Deckwerk 
Für die Bewertung und Nachrechnung der vorhandenen Deckwerke müssen diese erkundet werden. 
Mithilfe eines Arbeitsbootes/Pontons inkl. Greifer sind stichprobenartig UAufgrabungenU durchzuführen, um 
die wesentlichen Kennwerte der Steinschüttung zu ermitteln: Siebgröße, Masse, Länge; Schichtdicken 
von Schüttung und Filter; Probennahmen von Einzelsteinen, Filter- und Bodenmaterial für Laboruntersu-
chungen.   
 
Die anschließende UAuswertungU ergibt die Kornverteilungslinien (KV) nach Steingröße bzw. -masse, womit 
eine Zuordnung zu den Steinklassen nach TLW möglich ist, und daraus die für die Bemessungen rele-
vanten Kenngrößen D50 bzw. G50. Filter- und Bodenanalysen (KV; Wichten, auch bei den Einzelsteinen) 
sind im Labor zu erstellen. 
 
 
Bild 5:  Probennahme und Vor-Ort-Messungen im Rahmen einer Deckwerksanalyse: 
Markierung Probefeld 1 x 1 m; Abtragen von 50 Deckwerks-Steinen und Abschätzen von Fil-
terart und -dicke; Bestimmung von Siebgröße, Masse und Abmessungen der Steine 
 
Wasserbausteine Filter 
Siebgröße Masse max. Länge Probe 
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142B .2 Probleme bei der Bestandsaufnahme 
Bei den in 4.1 geschilderten Modulen zur umfangreichen Erkundung des Bestands können mehrere Prob-
leme auftreten: 
 
– Allgemeine  Planungsunterlagen zu den Querschnitten und dem Aufbau der Ufersicherungen kön-
nen alt, also ggf. schwer lesbar, unvollständig oder gar nicht mehr vorhanden sein. 
 
– Auch die Unterlagen zu geotechnische Untersuchungen können alt, unvollständig oder gar nicht 
mehr vorhanden sein. Evtl. wurden zum Bauzeitpunkt auch andere geotechnische Erkundungsver-
fahren angewandt oder aber nicht alle für heutige Dimensionierungsmethoden erforderlichen Bo-
denparameter bestimmt. 
 
– Die Gewinnung der beprobten Steine bei der Deckwerksanalyse ist mit der gezeigten Methode ein-
fach nur im Wasserwechselbereich möglich, der mit Waathosen gefahrlos zu begehen ist. Schwer 
ist immer die genaue Bestimmung der Höhe eines Kornfilters, da sich im Laufe der Jahre Über-
gangszonen zwischen Deckschicht-Filter und Filter-Boden gebildet haben und so eine exakte 
Trennung der verschiedenen Schichten nicht mehr möglich ist. 
 
– Sind Untersuchungen in tieferen Bereich unter dem Wasserspiegel, besonders am Übergang Bö-
schung/Sohle – dort wo eine Fußstützung sein müsste – erforderlich, dann ist der Einsatz von Tau-
chern notwendig. Diese sind aufgrund der Trübung im Gewässer auf ihren Tastsinn und ihre Erfah-
rung angewiesen, was natürlich stark subjektiv ist. Außerdem sind umfangreiche Probennahmen 
von Steinen im erforderlichen Umfang durch Taucher nicht möglich. 
 
– Das Fahrverhalten der Schiffsführer ist bei einer offensichtlichen, leicht erkennbaren Verkehrsbeo-
bachtung meist nicht realistisch, da korrekter als üblich gefahren wird. So entsprechen Größen wie 
Fahrgeschwindigkeit (niedriger) und Uferabstand (größer) nicht den Werten, die im unbeobachte-
ten Alltag auftreten können und höhere Belastungen der Ufer erzeugen. 
 
– Mit einer Verkehrsbeobachtung oder -statistik auf der Basis von Schleusentagebüchern wird immer 
nur das aktuelle Verkehrsaufkommen widergespiegelt. Da das Verkehrsaufkommen eng mit dem 
Ausbaugrad der Wasserstraße gekoppelt ist, können keine sicheren Angaben über das Ver-
kehrsaufkommen im Ausbauzustand gemacht werden, obwohl dies für die Dimensionierung der 
Ufersicherung zwingend erforderlich wäre. Hierfür kann nur auf mehr oder weniger zuverlässige 
Prognosen zurückgegriffen werden. 
 
143B5 Berechnungen 
144B5.1 GBB und GBBSoft 
Lange Zeit basierten der Aufbau und die Dimensionierung von Deckwerken zur Ufersicherung überwie-
gend auf Erfahrungen. Meist wurde auf bewährte Standardbauweisen zurückgegriffen, die unter bestimm-
ten Randbedingungen gelten. Bei abweichenden Randbedingungen waren oft keine befriedigenden Lö-
sungen zu finden. Abhilfe schaffte hier die Entwicklung von Bemessungsregeln, die im Jahr 2004 in den 
„Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstraßen“ (GBB) 
als Mitteilung Nr. 84 der BAW, jetzt als aktuelle Überarbeitung GBB 2010 (BAW, 2010) veröffentlicht wur-
den. Darin sind erstmals im deutschsprachigen Raum alle hydraulischen und geotechnischen Aspekte 
unter Beachtung des aktuellen internationalen Fachwissens zusammengetragen worden, mit denen ein 
neues, umfassendes Bemessungskonzept aufgestellt wurde: 
 
– Es wird gezeigt, wie die von beliebigen Schiffen erzeugten Uhydraulischen BelastungenU (Bug- und 
Heckwellenhöhe, Sekundärwellenhöhe, Rück- und Wiederauffüllungsströmung; alternativ auch 
Schraubenstrahlbelastung aus Hauptantrieb u/o Bugstrahlruder) bei stationärer, uferparalleler 
Fahrt in prismatischen, trapezförmigen Querschnitten zu berechnen sind. 
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– Über die Uhydraulische BemessungU ergibt sich daraus die erforderliche Einzelsteingröße für ein la-
gestabiles loses Schüttsteindeckwerk. 
 
– Danach wird mit der Ugeotechnischen BemessungU die erforderliche Deckschichtdicke bestimmt, mit 
der die lokale Standsicherheit gegen Abgleiten und Porenwasserüberdrücke gewährleistet wird. 
Dabei werden verschiedene Deckwerksaufbauten (Kornfilter oder Geotextil ggf. mit Dichtung) und 
Fußsicherungstypen (Fußeinbindung oder -vorlage) sowie Mindestdicken aufgrund verschiedener 
Kriterien (z. B. Schiffsanfahrung, Stabilität des Steingerüsts) berücksichtigt. 
 
Seit 2008 liegt das Programm GBBSoft vor, mit dem die o. g. drei Schritte zur Deckwerksdimensionierung 
anwenderfreundlich durchgeführt werden können, ohne das komplexe und umfangreiche Formelwerk im 
Einzelnen kennen zu müssen. 
 
145B .2 Wichtige Zusammenhänge der Systemparameter 
Wichtige Einflussgrößen bei der Interaktion zwischen Schiff und Wasserstraße sind geometrische und 
hydraulische Größen der UWasserstraßeU (Gewässerquerschnitt A mit Wasserspiegel- und Sohlbreite, 
Wassertiefe und Böschungsneigung; Fließgeschwindigkeit u. a.), Abmessungen und Geschwindigkeit des 
USchiffsU (Länge, Breite und Tiefgang, eingetauchter Querschnitt AM, Geschwindigkeit durchs Wasser, 
u. a.) sowie Werte aus deren Kombinationen und Ergebnisse aus theoretischen Herleitungen zur UWech-
selwirkung Schiff/Wasserstraße U (Querschnittsverhältnis n = AM/A, kritische Schiffsgeschwindigkeit, Ufer-
abstand u. a.). 
  
Als Reaktion ergeben sich daraus wesentliche Uhydraulische GrößenU (Absunk und Rückströmungsge-
schwindigkeit, Wellenhöhen, Geschwindigkeit der Wiederauffüllungsströmung) und Ugeotechnische Grö-
ßenU (Porenwasserüberdruck). 
 
Bild 6:  Entwicklung wesentlicher Größen bei der Deckwerksbemessung mit zunehmender Schiffs-
geschwindigkeit: Bemessungswellenhöhe, Steingröße und Schichtdicke; 
 links unten Berechnungsannahmen: Querschnitt mit Deckwerk ohne Fußstützung, Boden B2 
nach MAR (BAW, 2008), altes Motorschiff in drei Positionen 
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Die Zusammenhänge zwischen den Einflussgrößen und den Reaktionen, die die für das Deckwerk rele-
vanten Werte direkt steuern, sind überwiegend nicht-linear. Typische Beispiele dafür sind in Bild 6 für 
einen einfachen Bemessungsfall zu sehen. Mit zunehmender Schiffsgeschwindigkeit steigt die Bemes-
sungswellenhöhe überproportional stark an, erreicht ein Maximum bei der kritischen Schiffsgeschwindig-
keit. Die Werte für die Einzelsteingröße und die Schichtdicke verhalten sich ähnlich. So bewirken geringe 
Geschwindigkeitssteigerungen in der Nähe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit – die noch dazu energe-
tisch ineffizient sind – ein sehr starkes Anwachsen von Wellenhöhe und Deckwerksabmessungen. Es 
wird daran deutlich, wie wesentlich die Festlegung der Bemessungsschiffsgeschwindigkeit (gefahrenen 
oder zulässige) ist: Dabei ist zu beachten, dass erfahrungsgemäß die tatsächlich gefahrenen Geschwin-
digkeiten häufig deutlich über den zulässigen Geschwindigkeiten liegen (Fleischer et al., 2003). 
 
Die vorgestellten Zusammenhänge zwischen Ursache und Wirkung zeigen Möglichkeiten, aber auch 
Grenzen auf, wie die Ufersicherung bzw. der Deckwerksaufbau durch gezielte Veränderungen der Belas-
tungsgrößen beeinflusst werden kann. Dazu gehören besonders Schiffsabmessungen, Fahrposition, Ge-
schwindigkeit, aber auch Gewässerbreite und -tiefe. 
 
Generell sind für Deckwerke aus verschiedenen Gründen (Verzahnung, Ankerwurf, Anfahrung, UV-
Schutz) Mindestdicken zu beachten, die oft die rechnerischen Schichtdicken überprägen. 
 
146B  Fazit und Ausblick 
Nach den oben geschilderten Untersuchungen und den aufgezeigten Zusammenhängen zeichnen sich 
zwei Grundmöglichkeiten für den Fall ab, dass ein dem Stand der Technik entsprechender Vollausbau 
nicht mehr verfolgt werden kann: 
 
– Einerseits kann für einen festgelegten Verkehr (Bemessungsschiff, Fahrposition) ein reduzierter 
Ausbau in Frage kommen. Reichen dabei Wasserspiegelbreite und -tiefe aus, kann eine Nach-
schüttung über dem alten Deckwerk u/o die Ergänzung einer fehlenden Fußsicherung erforderlich 
sein. Ist dagegen für den gewünschten Verkehr eine Verbreiterung u/o Vertiefung notwendig, so 
muss die Ufersicherung zumindest einseitig neu gebaut werden und es ist auf der Seite mit dem al-
ten Deckwerk ggf. mit Nachschüttung und zusätzlicher Fußsicherung zu rechnen. 
 
– Der andere mögliche Weg ist das Aufstellen von Fahrregeln. Hier kommen Richtungsverkehr oder 
Begrenzungen der ufernahen Fahrt, Geschwindigkeitsbegrenzungen oder Abladebeschränkungen 
in Frage. 
 
Oft bietet sich auch die Kombination beider Varianten an. 
 
Auf der Grundlage der Ergebnisse aus den vorgestellten umfangreichen Untersuchungen müssen am 
Ende die Verantwortlichen die Entscheidungen über die Sicherungsmaßnahmen an den Ufern, die für die 
Zulassung größerer Schiffe erforderliche sind, treffen. Es kann sich immer nur um Einzelfalllösungen 
handeln. Generelle, übertragbare Aussagen lassen sich z. Zt. noch nicht machen. Fällt der Entschluss 
auf eine Anpassung der Fahrregeln, so müssen diese umgesetzt und vor allen Dingen auch kontrolliert 
werden. 
 
Es ist wichtig festzustellen, dass ein reduzierter Ausbau nicht bedeutet, dass ein enger, alter Wasserstra-
ßenabschnitt ohne Aufwand einfach durch große Schiffe befahren werden kann. Die  notwendigen Unter-
suchungen und der Entscheidungsprozess sind anders als bei einem Vollausbau, aber genauso umfang-
reich. 
 
Eine wichtige Aufgabe für die Zukunft wird es sein, die Kenntnisse über das Langzeitverhalten von Ufer-
sicherungen bei reduziertem Ausbau unter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu verbes-
sern. Entsprechende Forschungsvorhaben wurden von der BAW bereits initiiert und werden hinsichtlich 
der neuen Fragestellung des reduzierten Ausbaus weiter entwickelt. 
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147BAbkürzungen, Symbole 
ADV  acoustic doppler velocimeter (Ultraschall-Geschwindigkeitsmessung) 
B  Schiffsbreite [m] 
BWStr  Bundeswasserstraße 
D  Steindurchmesser [m] 
ES  Europaschiff 
G  Steinmasse [kg] 
GMS  Großmotorgüterschiff 
KV  Kornverteilungslinie 
L  Schiffslänge [m] 
MAR  Merkblatt Anwendung von Regelbauweisen 
MLK  Mittellandkanal 
MS  Motorschiff 
SV  Schubverband 
T  Schiffstiefgang 
u/o  und bzw. oder 
WStrKl  Wasserstraßenklasse 
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